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由脂质和蛋白质双分子层所组成的膜结构
,

可能

随着细胞的代谢状态而变化
.

细胞膜不仅是区分细胞内外的一个界面 而且还

是物质转换
、

能量运转
、

信息交流传递的重要场合
,

一系列重要的生命现象
,

诸如细胞识别
、

激素作用
、

发育分化等均与细胞膜有关〔‘]
。

H ibb a r d和M ill。r
早在 1 9 2 5年就指出

:

在 大 多

救悄况下
,

玉米
、

小麦
、

豌豆 和猫尾草种子的发芽能

力与种子畏出液的电阻有关
.

他们断定浸出液电阻减

少是 由于劣变种子膜透性增加而浸析出
一

更多的盐所造

成的
.

近年来有更多的报道证实
:

自然老化
、

晒种及

机械损伤而引起劣变和受伤的种子 比活性强及健全的

种子任出更多的 盐
。

M a t士1, e w s和B r a d o n e k (2 9 6 5 )

证明碗豆
、

菜豆 田间出苗率与电导率存在反相关仁‘“〕
.

由此可见生活力与电导率的反相关早 已得到 了公认
.

1 96 0年以后
,

人们发现仅仅用常规发芽法或快速

侧定生活力的方法已不足 以表示种子的优劣
,

因而提

出了活力概念
.

文献中有关用电导法测 定种子劣变过

程的报道常把活力与生活力相提并论
,

J卜得出了相同

的结论
:
活力高者电导率低

.

实际上活力与电导率的

关系要比生活力与电导率的关系复杂得多
,

因此更具

有现实意义
.

本文拟就这方面的问题作些讨论
.

加入定量的重蒸水
.

大豆取50 粒
,

加 100 毫升重蒸水

白菜种子。
.

3一 0
.

5克
,

小麦 1 克左右
,

萝 卜种子 40 粒
.

均加入 10 毫升重蒸水
.

在恒温水浴30
“

C 左右或2 5
O

C

左右室温下浸泡 4 一 8 小时 (以种子吸胀为度 )
。

种皮

厚吸胀慢的种子
,

在吸胀12 小时后可真空 抽 气 两 次

(1 8分钟)
,

抽毕继续浸泡
:
吸胀快的种子

,

水分加过

进入细胞对萌发不利
,

一般不用真空抽气
.

反应完毕

后摇匀溶液
,

用上海D D S一n A型 (其中少 数 实 验

用天津 D D S一n 型 ) 电导率仪测试
.

如果样品较 少
,

能在短时间内完成测试
,

电极可直接插入中上层溶液

进行测定
.

如果样品较多
,

则应倒出浸析液 (中止反

应) 再行分别测定
.

K : 0 测定用岛津A 一 A 6 1 0 5 型原子吸收/火焰分光

光度计测定
.

进行人工老化 种 子 的条 件
:

36
。

一39
O

C 恒 沮

箱
,

10 0 % R H
。

种子老化后需与对照种子一起 在 25 ℃

93 % R H 条件下平衡水分〔. 〕24 一48 小时
,

或将老化种

子在室沮下干燥2一3天使它的合水量与对照种 子相一

致
.

粉

材料与方法

供试种子有
:

大豆
、

白莱
、

小麦
、

萝 卜
.

精选大

小均匀
、

烦粒饱满的种子
,

并将外观受损伤的种子剔

除
。

侧试大粒种子时除粒数相同外
,

还可用百分之一

扭力天平进行定盘
.

由于不同活力水平种子的电导值之间 的 差异 较

小
,

为正确反映这一差异
,

就要求洗净种子及器皿
,

而且先用自来水洗净
,

然后用重蒸水冲洗数次
.

洗净

的种子用定性沐纸吸尽浮水后
,

放入待测的容器内
,

实脸结果分析

一
、

测试种子的不同部分与电导实验的关系
:

各类种子结构和成分的多样性决定了它们的吸水

性能各不相同
.

有硬壳或种皮透性差的种子
,

‘
J剥去

外壳或种皮
,

也可延长浸泡时问
,

甚至可 以用胚作实

验
,

其结果无论是采用胚
、

去皮种子还是带皮种子所

测得的电导率
,

老化种子均大于对照
.

如果以电导率

. 任祝三同志来我园进修期间
,

参加 J’ 部分实验
。

本文 承郑光华同志审阅
。

K ZO 测定由中国 农 科 院 分 析

室刘宝增
、

祁明承担
.

中国农科院金天 秀同志 提 供 小 麦 种

子 , 北京市农科院蕊菜所提供 白 菜
、

萝 卜种子
.

吉林农科 院

大豆研究所提供大 豆 种子
,

在此 一 并致谢
、

.

7刀



娜

的绝对值相比较
,

胚> 去皮种子 > 带皮种子
,

说明裸

露的胚较为敏感
,

其物质交换快
。

二
、

不同温度与电导实验的关系
:

随着温度增加
,

种子与无离子水之间的物质交换

也加快
,

例如小青门白菜在15 ℃
、

25 ℃
、

35
.

C 浸 种

后所测电导率分别为 5 3 8
、

5 7 2
、

7 16 微姆欧/厘米 / 克
。

但温度过高或过低都对 浸 种 有 害〔
5 〕

.

K a r 一L in g

T a 。证明25
O

C 与30
0

C 电导率差异不大 [ . 1
,

故采用此

温度较为合适
.

温度对电导率的显著影响
,

说明测定

条件的标准化是很重要的
.

三
、

浸种时问和电导实验的关系
:

(即直接测定种子的浸出液) 表示
.

可将种子及全部

浸出液在沸水中煮 5 一10 分钟
,

冷却至待测温度再行

测定
.

这时所侧的电导率称之为绝对电导率
,

它表示

该品种细胞膜由半透膜变为通透腆后所能透出电解质

的能力
.

绝对电导率随各品种的遗传特性而不同
.

在

比较各品种之间电导率的差异时
,

应采用 相 对 电导

率
.

相对电导率 =
电导率

绝对电导率
x 100 %

.

劣变过程中

叮

田 1

表 1

没种时向
小青口白菜种子不同时间的电导率

小青口白菜浸种过程中平行

样品电导率的比较

电 导 溅 定

时 阔 小 时 】 2 4 小 时

件 品 号
一 _

止二
二

一

卜‘

}
百

1
.

8 x l 0 2

1
.

7 5 x 10 2

1
.

6 5 x 1 0 2

2
.

5 x 1 0 2

2
.

4 5 x 1 0 2

2
.

3 5 x 1 0 2

11
乙.且

注
:

电导率单位
:

徽姆欧 / 厘米 / 克

.

图 1 表明随浸提时间延长
,

外渗电解质绝对值也

有所增加
,

直至充分吸胀为止
,

故电导实验反应的时

间以采用种子充分 吸胀的时间较为稳定
;
但表 1 结果

说明 8 小时和24 小时平行样品之间相对关 系 并 未 变

化
,

因此也可在种子充分吸胀之前作实验
.

反应时间

不宜过长
,

以防种子无牡呼吸或微生物污染而干扰实

脸结果
.

四
、

电导率
、

绝对电导率及相对电导率的应用
:

同一种种子测不同处理后的电导率
,

可用电导率

随着种子贮存物质的消耗
,

种子的绝对电导率下降
,

因此也应采用相对电导率
.

五
、

活力与电导率之 间的关系
:

一般认为活力高的种子电导率低
,

符合于这一推

理的实验结果如表 2 所示
.

但值得指出的是
,

表 2 中人工老化后的萝 卜
、

菜

豆种子的电导率大于对照是在它们的发芽率 已有较大

的差异时 (10 % 以上) 发生的
.

1 9 7 6年自然老化的白

菜种子当然是一特殊的例子
,

因为它已完全丧失了发

芽力
.

我们在大盆实脸中却观察到相反的结果
,

原因是

这些实验都是基于要区分开活力和生活力的概念这一

设想
.

因此
,

无论是人工老化处理种子还是选用 自然

老化种子
,

要求其发芽率与对照种子基本相同或相差

无几 (10 % 以内)
。

图 2 表明小青口白菜种子在36
.

C 老化处理 三 天

后发芽率与对照基本相同
,

苗高对照大于处理
,

表示

对照活力高
,

而且测定得的电导率也高
。

抱头白自菜种

子也得到了相同的实验结果
.

同样
,

在 自然老化的萝 卜 (图 3 ) 和小麦 (表 3 )

种子也出现活力高
、

电导率高的趋势
.

萝 卜种子分别为不同年份收获
,

贮存在冬天无取

暖设备的平房内
.

把苗长作为活力强 弱 的 指 标
,

以

1 9 7 9年种子活力为最大
,

各年活力及电导率的大小次

序排列均为 1 9 7 9 ) 1 9 5 0) 1 9 5 1 ) 1 9 7 7
.

它们的发芽率

相差幅度为 。一10 %
.

1 9 74年及 1 9 8 1年收获的小麦贮存在一般的地下室

中
,

常年温度为20
O

C 左右
,

四季室内温度与气 温 相

差约10
O

C 左右
。

三个品种两个年份发芽率相差幅度为

3 一 9 %
;
以芽鞘干重判断活力强弱

,

均为1 9 8 1年>

1 9 7 4年
;
同样电导率也是 1 9 5 1年) 1 9 7 4年

.

更为有意义的实验
,

是在冰盒中 (。
。

一 一 2
.

C )

经过10
、

20
、

30 天锻炼的大豆种子 (图 4 )
,

它们的发

芽率略高于对照
,

而苗长却显著增大
,

表示活力强
,

电导率也随锻炼而增加
.

这一结果
,

不仅说明经暇炼

的大豆种子抗冷能力增强了〔
‘〕

,

而且这种执逆力的增



表 2 大互
、

莱豆
、

白莱的电导率侧定结果

\
侧 定 ! } 电 异 率 {

..

⋯ ⋯
人

巍
天

碟氮
_

二
_

_ :::: 1 黑
言
’

柔⋯::::算馨二 ⋯
1

::)
.

: ⋯
’

s0’
’

强是种子活力提高的一种表现
.

更值得注意的是在饭炼种子与对

照种子的相互比较中
,

任何一方都不

存在种子受损或劣变的状态
,

而是 锻

炼种子 比正常 (对照 ) 种子的健壮度

加强了
.

讨 论

上述一系列试验的结果表明
,

在

某些条件下人工老化种子 怕 菜) 或

自然老化种子 (小麦
、

萝 卜) 活力减

弱时
,

其电导测定也出现
‘

活力低者

电导率低
”

的情况
,

与理论上的推导

不相符合
.

劝

.

单位为
:

微欧姆一 1 / 10 0 粒

(次�蕊娜

,

(琳侧)班书

¹ 电导率 ; 忆
、

发芽率 , 户苗 长
。

1 :
对照 2 :

处 眼

图 2 小青 口 白 莱种 r 电 导率
、

苗长
、

A bd u l·B a k i 和A n d e r s o n ( z。

7 0 ) 报道了用实验方法强加的机械损

伤引起种子浸析物增加并不降低活力

或生活力
,

以及加速老化引起活力降

低并不增加浸析物的情况 [ 7 〕
。

说明他

们也观察到活力与电导率相互关系中

一些矛盾的现象
,

但迄今大多数研究

者对于低活力种子 比高活力种子的浸

出液所含电解质多这一论点
,

无疑是

持肯定态度的
,

并且认为这种反相关

发芽率的关系 图 3 不 同年份收的 萝 卜种子 发芽率
、

电导率
、

苗长的关系

表 3 不同品种不同年份收的小安种子电导率与活力的关系

白 秋 麦 25 3

阿 北 丰 润

红 青 交 6 99

河 北 宁 晋

白 亮 红 6 97

阿 北 宁 晋

相 对 电 导 率 %

发 芽 率 %

Pll

芽梢干重 ‘奄克 / 粒 )

19 8 1年

7 4
。

2

7 6
。

6

6
.

0 8

1
.

0 0

19 7 4年

7 1
.

7

7 2
.

6

5
.

9 3

6
.

8 6

198 1年

7 6

92

6
.

0 3

0
.

5 8

19 7 4年

6 4
.

5

8 9
。

3

5
.

9 3

0
.

3口

19 8 1年

8 7

二
。

3

6
。

0 5

0
.

8 1

19 7 4年

7 2
.

3

10 0

5
.

8 2

0
.

5 3

是墓于三个因素
: ¹ 它反映了膜的完整性的丧失

;
º

它表示细胞基本组分的丢失
;
» 以致使微生物易于侵

袭 [ 7 J。

为了解活力与电导率之间的关系
,

我们进而将小

青口白菜分成两组进行连续人工老化处 理
,

条 件 如

下
:

湿度均为 10 0 % R H ,

温度分 成36 ’ C及 3 9 O C .

实

验结果 (图 5 ) 表明 :

由于36
“ C老化的条件 对 自 莱

影响较小
,

老化 1一 4 天的种子电导率依次逐步下降

并均小于对照
.

处理第四天的种子 比对照电导率减少

41 %
.

而发芽率和苗高变化较小
.

但39
O C老 化 条 件

却使白莱种子电导率急速上升
,

处理第四天的种子比

对照电导率增加14 5%
、

发芽率下降59 %
、

平均苗长下

降7 5%
.

由此可见
,

两种不 同温度的老化条件导致了

截然不同的实验结果
,

36
O C老化的白莱种子电导率与

.

2口
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圈 4 极练的大豆种子 电导率与活力的关系 图 5 两 种老化条件处理 的小青口 白菜电导率与活力的关系

乍

令

活力呈现正相关
,

而 3 9
O

C 则显示反相关
.

推测这两种

相关性在自然老化过程中都可能存在
,

只是不同 种子

对老化条件的要求会有些差异而已
.

上述36
O

C缓慢的

劣变现象往往容易被忽略
,

而只有当发芽率显著下降

时才会引起人们的重视
.

在这种情况下测得的电导率

见表 2 所列
。

在电导测定中首先讨论一下活力的定 义 是 必 要

的
,

虽然到 目前为止还没有一个公认的活 力定义
.

生

活力 ( V ia bi h ty ) 即发芽力 (一般用 发 芽 率 来表

示 )
。

发芽率相同的两批种子还会有发芽速度
、

成苗速

度的差异
,

所成的苗也有强弱之分
;
因此我们认为活

力 ( V ig o r ) 是指种子的健壮度
,

包括迅 速整齐的发

芽潜力
,

以及生长潜势和生产潜力〔
2 〕

,

是 比生活力更

能表示种子质量的一个生理指标
。

活力变化体现的差

异更小
,

但是包括的范围更广
,

很不容易被测定
.

只

有当活力变化到一定阶段时
,

即出现较大的差异
,

才

会体现出生活力的变化
.

可以说生活力的变化必然包

含着活力的变化
,

而活力变化不一定都意味着生活力

有变化
.

L
.

Ju s ti ce 和L
.

N
.

B a “提出
:

种子 生 活力

和活力的曲线变化非常相似
,

仅仅是种子活力的衰退

先于生活力的衰退〔’2 〕
。

真正的活 力变化测试
,

应该是

在较为接近的生活力水平上作比较
,

如图 6 虚线表示

的无数活力变化阶段 ( a
: a Z⋯⋯ )

.

我们 的 实 验 结

果
,

丧明这些变化阶段的话力大小与所测电导率呈正

相关
.

各种种子老化都可能存在这一过 程
,

关键是掌

握活力变化导致生活力变化的转折点
.

不 同种子在不

同条件 下的转折点也 各 不相 同
。

例 如
:

36
O

C I 。。%

R H 条件下
,

白菜种子生活力变化不大
,

而活力 则与

电导率呈 正相关
; , ,了林 3 号友豆种子 在此条件

一

i才
,

生

活力变化较大
,

生活力与电导率呈 反相关
.

目前大多

数文献有 关
“

活力高者电导率低
”

的结论〔
“1[ “ 〕有一定

的局限性
,

原 因在于只看到了活力与生活力的相似之

处
,

而忽视了它们的不同点
,

起码是强调得不够
.

文

献报道中
,

用电导法测定活力的变化是从广义上理解

活力
,

实际上多数测的是生活力的变化
,

因为实验并

未表明测试种子的发芽率
.

我们认为用电导率表示活

力强弱 时
,

应该预先了解种子发芽率的差异
,

才能便

于判断
。

发芽率究竟相差多大
,

活力与电导率 才 呈 正 相

关
,

这是很难掌握的
.

它 与不 同种子对不同老化条件

的反应有关系
.

从上述实验中可 以观察到
,

两批种子

发芽率相差值超过约10 %
,

往往已属生活力变化的范

畴
,

这种情况下 生活力与电导率呈反相关
.

而活力与

电导率呈正相关时
,

发芽率相差值往往不超过 10 %
.

需要讨沦的第 几个问题
,

是细胞受损到什 么程度

才影响细胞膜的透性
.

细胞受冷害时透性加大〔忍3
,

细
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,
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图 6 活力变化示意图
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圈 8 大豆种于浸 出液电导率与K 2 0 含鱼的关系

圈 10 小定种子浸 出滚电导率与K : O含最的关系

图 9 白菜种子浸出掖电导率和 K ? O 含量的关系

胞劣变过程中活力下降导致膜透性增加已为无数研究

结果所证实
.

而发芽率相差 不到10 % 时
,

活力下降导

致电导率下降
,

以及锻炼后大豆种子活力提高
、

电导

率提高这种现象
,

显然不是膜透性变化所能解释的
.

用 3 6 O

C
、

10 0% R H 老化 3 天的抱头自白菜种子与

对照种子作吸水速度比较的实验 (图 7 )表明
,

老化种

子吸水速度慢
: 38

.

C
、

10 0 % R H 老化后 的小青口 白莱

种子干物质消耗少于对照
,

这些都说明老化过程减弱

了种子代谢强度
,

即减弱了种子萌发过程的第一阶段

—封存系统的激活
.

C h i n g 认为
,

这一阶段是关系

到代谢
“

车轮
’

运转与否的关键
,

如能加速开始时的 诊

运转速度
,

则提高封存体系的功能就必能提高种子的

发芽力〔“〕
.

2 2
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种子吸胀过程排出钾离子是膜的被动通透现象
,

图 8
、

图 9
、

图10 表明电导率与K
Z O 含量密 切相关

。

表 3 还指出自然老化的小麦种子 电导率 高 时p H 值增

大
,

也说明与浸出液钾离子增多有关
。

I又o z lo w s k i指出
,

所有于l
,

子浸出液
,

例 如 无 机

盐
、

氨基酸
、

核昔酸和单糖都是很小的分子
,

它们从

高浓度溶剂穿过膜向一个很低浓度移动
,

而且是紧靠

着浓度梯度移动
,

不一定包含膜透性 的变 化
.

事 实

上
,

最富有生活力的种子也有糖和盐渗到浸出液中去

仁‘0 ]
。

K o o s 是: :、
和于la r r in g to 。 (1 9 6 9 ) 从显微服 相中

观察到
,

新的和老化四天的大豆种子
,

它们胚轴中线

粒体膜都是完整的
.

我们认为种子轻微受损 后
,

电 导 率
、

p H 值 和

K : O 含量都稍小于对照
,

与膜的透性没有直接关系
,

即使膜的结构有变化
,

也尚未达到膜透性 改 变 的 地

步
.

在膜透性改变 之前
,

浸出液电导率的变化可能与

代谢强度有关
.

R o b e r t s

(1 9 7 2 ) 曾解释
,

基本代谢

的衰退是种子生活力丧失的内在原因之一
。

至于种子

代谢活力增强
、

吸水速度加快何以导致浸析物增多的

机理
,

还有待进一步研究
.

力与电导率呈反相关
,

我们认为这 已属于生活力撰念

的范畴
。

钾离子外渗与电导率紧密相关
.
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,
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,
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(上接第61 页) 自己组织力量进行人工接种鉴定
,

一 采用抗病基因互补的育种办法
,

选育抗多种生理小种

般不易办到
,

而且也不经济
.

采用集中鉴定
,

鉴定单 的小麦品种
.

位力t 较强
,

鉴定结果较可靠
,

而且可 以分小种鉴定 3
.

我国多数麦区是多种小麦病害同时发生
,

仅抗

和混合多小种鉴定
,

可以及时发现抗多小种和抗个别 白粉病的小麦品种在生产土无多大利用价值
,

必须选

小种的抗源
,

便于及时向育种单位和生产单位推荐
,

育兼抗品种
,

如抗白粉病兼杭三锈的品种
,

抗白粉病

提高抗白粉病育种效果
,

并能及时为生产部门提供抗 兼抗三锈和赤霉病的品种
.

病品种合理布局的依据
.

4
.

在白粉病严重流行区建立杂种后代 鉴定圃
,

便

(五 ) 育种方法 于正确选育抗 白粉病的小麦品种
.

最好选择多种小麦

1
.

应采用多种抗源选育抗病品种
,

避免用单一抗 病害同时严 重流行区
,

作为杂种后代的抗 病 性 鉴 定

砚
.

圃
。

如贵州兴义县下午电区
,

小麦白粉病和三锈发病年

2
.

目前能抗各种白粉病菌小种的抗源很少
,

可以 年都很重
,

有利于选存抗 白粉病兼抗三锈的小麦品种
。
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